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Resumen
Se ha aplicado el ensayo de solubilidad diferencial a gru-
pos de sustratos de fibras de poliéster, poliamida, acrílicas 
y fibras químicas celulósicas. Se ha puesto de manifies-
to su sensibilidad para detectar diferencias de estructura 
fina en grupos de sustratos fabricados o procesados en 
diferentes condiciones, o procedentes de diferentes pro-
ductoras.
Palabras clave: Fibras químicas. Estructura fina. Solubi-
lidad diferencial.
summARY
Differential solubility test has been applied to groups of 
polyester, polyamide, acrylics and cellulose chemical fi-
bres. Its sensitivity to detect differences of fine structure 
in groups of substrates made or processed in different 
conditions or coming from different producers has been 
shown.
Key words: Chemical fibers. Fine structure. Differential 
solubility.
Resum
S’ha aplicat l’assaig de solubilitat diferencial a grups de 
substrats de fibres de polièster, poliamida, acríliques i fi-
bres químiques cel·lulòsiques. S’ha posat de manifest la 
seva sensibilitat per detectar diferències d’estructura fina 
en grups de substrats fabricats o processats en diferents 
condicions o procedents de diferents productores.
Paraules clau: Fibres químiques. Estructura fina. Solubi-
litat diferencial.
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1. InTRODuCCIÓn
El ensayo de solubilidad diferencial consiste en la diso-
lución parcial de una fibra en condiciones determinadas. 
La solubilidad diferencial de una fibra viene dada por el 
porcentaje de ella disuelto tras permanecer en contacto 
durante un tiempo determinado en una mezcla disolven-
te/no-disolvente de una composición determinada a la 
temperatura señalada. En una publicación anterior (1) se 
describió este ensayo como método de caracterización 
de la estructura fina de las fibras de poliéster, poliamida, 
acrílicas y fibras químicas celulósicas. También se hizo 
referencia a las variables del ensayo (composición de la 
mezcla disolvente/no-disolvente, temperatura, tiempo) y 
se interpretó la curva de solubilidad diferencial en función 
de la temperatura del ensayo. Las mezclas disolvente/no-
disolvente utilizadas fueron fenol/tetracloroetano (Ph/TCE) 
para las fibras de poliéster PET (PES) (2), fenol/isopropa-
nol (Ph/2POH) para las de poliamida (PA) (3, 4) y dimetilfor-
mamida/agua (DMF/H2O) en el caso de las acrílicas (ACR) 
(5). Para las fibras químicas de celulosa se utilizaron diso-
luciones de cloruro de zinc/ácido fórmico con diferentes 
concentraciones de esta sal (6). Finalmente, se hizo refe-
rencia a la aplicación de este ensayo en la caracterización 
de diversos tipos de sustratos con posibles diferencias de 
estructura fina, por haber sido fabricados en diferentes 
condiciones en la misma o en diferentes plantas de pro-
ducción, o bien por haber sido procesados en diferentes 
condiciones en una planta textil. En este estudio se proce-
de a detallar las diferencias de estructura fina detectadas 
en estos grupos de sustratos al ser ensayados mediante 
la técnica de la solubilidad diferencial.
2. FIBRAs De POLIÉsTeR
En esta sección se hace referencia a la sensibilidad del en-
sayo de solubilidad diferencial de las fibras de poliéster a:
•	 las diferencias de la estructura fina que se derivan de 
la variación de la temperatura de estabilización en la 
planta de producción de la fibra,
•	 diferencias de estructura fina en sustratos (hilo conti-
nuo y fibra discontinua) del mismo tipo fabricados por 
diferentes productoras,
•	 diferencias de estructura fina en diferentes tipos de 
sustratos fabricados por una misma productora,
•	 diferencias de estructura fina derivadas de la aplica-
ción del proceso de termofijado en diferentes condi-
ciones (temperatura, tiempo, sustrato).
Se recuerda que se conoce como solubilidad diferencial 
de una fibra de poliéster a una determinada temperatura al 
porcentaje de fibra disuelto tras permanecer en contacto 
durante 30 min en una mezcla Ph/TCE de composición de-
terminada. Cuando son varios los sustratos a caracterizar, 
y estos difieren mucho en su estructura fina, es imposible 
hacerlo a través de la solubilidad diferencial a una misma 
temperatura. En estos casos se recurre a lo que se cono-
ce como temperatura de media solubilidad, entendiendo 
por tal aquella a la que teóricamente se disolvería el 50% 
de cada uno de los sustratos objeto de caracterización en 
una mezcla Ph/TCE de composición determinada.
Cuanto más baja es la solubilidad diferencial a una de-
terminada temperatura, mayor es la compacidad (crista-
linidad, orden) de la estructura fina de la fibra. Por otra 
parte, un sustrato con una temperatura de media solubili-
dad más alta que la de otro posee una estructura fina más 
compacta que la de este, pues requiere una mayor tem-
peratura para que su solubilidad diferencial sea del 50%. 
También conviene señalar que una mayor o menor solubi-
lidad diferencial no debe ser considerada ordinariamente 
como algo positivo o negativo, pero sí como evidencia de 
que existen diferencias de estructura fina entre sustratos 
objeto de comparación, que pueden ayudar a explicar 
comportamientos irregulares (tintura). No obstante, de una 
mayor temperatura de media solubilidad, o de una me-
nor solubilidad diferencial a una determinada temperatura, 
cabe esperar siempre una mayor estabilidad dimensional 
en sustratos no- termofijados o termofijados.
Por tratarse de un parámetro global de la estructura fina, 
los diferentes sustratos estudiados se caracterizarán me-
diante la temperatura de media solubilidad. Sin embargo, 
cuando sea posible, los diferentes componentes de un 
grupo de sustratos se caracterizaran también a través de 
la solubilidad diferencial a una misma temperatura, por 
tratarse de una apreciación más directa y también con 
mayores posibilidades de diferenciación.
2.1. sustratos con diferentes temperaturas de estabili-
zación en la planta de producción
La Tabla 1 muestra los valores de la temperatura de media 
solubilidad y de la solubilidad diferencial a 70ºC en una 
mezcla 5/95 (Ph/TCE) de un hilo continuo de poliéster (167 
dtex/30 filamentos) que en su proceso de fabricación se 
preparó con diferentes temperaturas de estabilización en 
la planta de producción (7). De los valores de esta tabla se 
deriva que el ensayo de solubilidad diferencial es clara-
mente sensible a las variaciones de temperatura que pue-
den producirse en las placas calefactoras que estabilizan 
el hilo tras la aplicación del estirado post-hilatura.
También puede apreciarse que las variaciones son más 
perceptibles cuando se miden a través de la solubilidad 
diferencial a 70ºC que a través de la temperatura de media 
solubilidad. Como cabía esperar, la solubilidad diferencial 
disminuye a medida que aumenta la temperatura de es-
tabilización, ya que ello significa una estructura fina más 
compacta. Ello se hace más patente cuando la temperatu-
ra de estabilización pasa de 210 a 220ºC, mientras que en 
la estabilización a 190 y a 200ºC se presentan las menores 
variaciones de la solubilidad diferencial.
Tabla 1. Parámetros de sustratos preparados con dife-
rentes temperaturas de estabilización 5/95 (Ph/TCE)
Parámetro
Temperatura de estabilización (ºC)
180 190 200 210 220
Temperatura de media 
solubilidad (ºC) 64,3 68,3 69,6 72,3 82,0
Solubilidad diferen-
cial a 70ºC (%) 60,3 54,2 51,0 45,4 22,8
Los hilos estabilizados a diferentes temperaturas se so-
metieron a tratamientos equivalentes a los de una tintura 
a alta temperatura (130ºC) y a una tintura con transporta-
dor (100ºC). Los sustratos así tratados, se caracterizaron 
haciendo uso de diferentes técnicas, entre ellas la de la 
solubilidad diferencial (8). Este estudio tuvo por objeto co-
nocer si un comportamiento tintóreo no uniforme podría 
ser atribuido o no a diferencias de estructura fina en el 
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sustrato no teñido, en el caso de que las diferencias de es-
tructura fina originales se mantuviesen en mayor o menor 
medida, lo que significaría una mayor o menor memoria 
térmica.
La Tabla 2 muestra los valores de la solubilidad diferen-
cial a 70ºC de los sustratos originales y de los tratados 
hidrotérmicamente en presencia o en ausencia de trans-
portador. De los valores de esta tabla se deduce que los 
tratamientos aplicados modifican la estructura fina com-
pactándola, según se deduce de la menor solubilidad de 
los sustratos tratados en relación a la del correspondiente 
sustrato no tratado. También se observa que la tintura a 
alta temperatura (130ºC) modifica más la estructura fina 
que la tintura con transportador (100ºC). En cuanto a la 
conservación de las diferencias de estructura fina, cabe 
indicar que los sustratos tratados a 130ºC presentan una 
estructura fina más diferenciada que la de los sustratos 
originales, y más que en el caso de los tratados a 100ºC 
en presencia de transportador.
Tabla 2. Solubilidad diferencial (%) a 70ºC de sus-
tratos estabilizados a diferentes temperaturas tra-
tados hidrotermicamente, 5/95 (Ph/TCE)
sustrato
Temperatura de estabilización (ºC)
180 190 200 210 220
Original 60,3 54,2 51,0 45,4 22,8
Tintura con trans-
portador (100ºC) 53,4 50,1 40,2 41,8 17,6
Tintura a alta tem-
peratura (130ºC) 58,4 46,5 30,2 34,7 9,4
2.2. sustratos del mismo tipo fabricados por diferentes 
productoras
Las Tablas 3 y 4 muestran las temperaturas de media so-
lubilidad en una mezcla 5/95 (Ph/TCE) de sustratos (hilo 
continuo y fibra discontinua) del mismo tipo fabricados por 
diferentes productoras. Los hilos continuos eran de título 
167 dtex/30 fil y las flocas correspondían a fibra cortada 
de poliéster lanero (2). La Tabla 3 contiene también datos 
de la solubilidad diferencial a una determinada tempera-
tura, lo cual no ha sido posible para los sustratos de fibra 
discontinua por tratarse de productos más heterogéneos 
en cuanto a su estructura fina. De nuevo se aprecia que 
las diferencias de estructura fina se hacen más patentes 
a través de la solubilidad diferencial a una determinada 
temperatura que a través de la temperatura de media so-
lubilidad.
Tabla 3. Parámetros de hilos continuos de poliés-
ter de diferentes productoras, 5/95 (Ph/TCE)
Parámetro
sustrato
A B C D e F
Temperatura de media 
solubilidad (ºC) 45,0 60,5 68,0 69,5 72,5 75,5
Solubilidad diferen-
cial a 60ºC (%) 72,5 50,0 34,1 26,5 20,0 11,5
En las citadas tablas puede apreciarse que las diferentes 
productoras expenden el mismo tipo de producto con di-
ferencias muy importantes en su estructura fina, las cuales 
serían atribuibles principalmente a la aplicación de la etapa 
de estabilización térmica en diferentes condiciones (tem-
peratura). Los sustratos con mayor temperatura de media 
solubilidad se caracterizarían por poseer una mayor estabi-
lidad dimensional, característica esta que puede ser bene-
ficiosa en la fabricación de determinados artículos textiles.
2.3. sustratos fabricados por una misma productora
Es bien conocido que con el poliéster PET se pueden 
fabricar fibras con propiedades muy diferentes, tanto en 
forma de hilo continuo como de fibra discontinua. Las de 
poliéster son las más versátiles de las fibras de polímero 
sintético y sus propiedades pueden adaptarse a un amplio 
intervalo de exigencias. Variando el peso molecular (11,4 
– 32,3 kg/mol), procediendo a la ramificación o co-polime-
rización del polímero, y combinando las condiciones del 
proceso de fabricación (estirado, estabilización) se pue-
den fabricar fibras con un amplio intervalo de propieda-
des (tenacidad, 25-95 cN/tex; elongación, 8-50%; módulo 
250-1200 cN/tex).
Con polímeros de mayor peso molecular se fabrican fibras 
con mayores tenacidades y módulos y con menores elon-
gaciones, pues permiten mayores grados de orientación 
de su estructura fina. Por el contrario, con polímeros ra-
mificados y de peso molecular más bajo se fabrican fibras 
de baja tenacidad, elevada elongación y módulo más bajo. 
Los productos más representativos de unos y otros son el 
hilo cord para neumáticos y las fibras de bajo pilling.
Teniendo en cuenta lo indicado, se creyó interesante de-
terminar la solubilidad diferencial, entre otros parámetros 
de la estructura fina, de cinco sustratos de fibra cortada 
(discontinua) fabricados por una misma productora para 
aplicaciones muy diversas (9):
sustrato A  –fibra cortada tipo algodonero 
   (alta tenacidad y alto módulo);
sustrato B – fibra cortada para hilos de coser
  (muy alta tenacidad y alto módulo);
sustrato C – fibra cortada estándar tipo lanero/alta  
  tenacidad;
sustrato D – fibra cortada de bajo pilling;
sustrato E – fibra cortada, tipo muy bajo pilling.
Tabla 4. Temperatura de media solubilidad de flocas de 
poliéster lanero de diferentes productoras 5/95 (Ph/TCE)
sustrato A B C D e
Temperatura de media 
solubilidad (ºC) 37,0 44,2 57,1 61,3 75,4
La Tabla 5 contiene la temperatura de media solubilidad 
de estos sustratos, que oscila entre 43 y 74ºC, lo que sig-
nifica que entre ellos existen grandes diferencias de es-
tructura fina (9). En esta tabla puede apreciarse que los 
valores más altos de la temperatura de media solubilidad 
corresponden, lógicamente, a los sustratos A y B, que se 
caracterizan por su alta tenacidad y alto módulo. Por su 
parte, los valores más bajos son los de los sustratos D y E 
de bajo pilling, con cadena polimérica previsiblemente ra-
mificada, que produce desorden en la estructura fina de la 
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fibra, de lo que se deriva una mayor solubilidad diferencial 
o una menor temperatura de media solubilidad.
Tabla 5. Temperatura de media solubilidad de sus-
tratos de fibra cortada de diferente tipo fabrica-
do por una misma productora. 5/95 (Ph/TCE)
sustrato A B C D e
Temperatura de media 
solubilidad (ºC) 64,3 74,3 55,6 37,0 43,0
2.4. sustratos termofijados
Del mismo modo que el acero se puede deformar y esta-
bilizar mediante calentamiento o templado, las fibras sin-
téticas, y los tejidos con ellas fabricados, pueden adquirir 
un fijado permanente cuando se las somete a un trata-
miento térmico, cuya temperatura depende principalmen-
te del polímero componente. La operación de termofijado 
comunica a un producto las características que lo hacen 
adecuado para su posterior procesado y para su uso por 
el consumidor. El termofijado mejora las propiedades del 
sustrato textil (mejora la resistencia al encogimiento, elimi-
na cualquier arruga, garantiza una tintura uniforme y me-
jora el tacto del tejido). Se han propuesto varios mecanis-
mos como posible explicación de los efectos producidos 
por este tratamiento térmico de las fibras de polímeros 
semi-cristalinos que afectan a la orientación molecular, a 
la cristalinidad y a cambios en la distribución del tamaño 
de los cristalitos y de la orientación.
Las condiciones globales del termofijado determinan as-
pectos tales como la temperatura efectiva del tratamiento, 
deducida del termograma obtenido por calorimetría dife-
rencial de barrido (DSC), y la estructura fina del sustrato. 
Un aumento de la temperatura de termofijado conduce a 
una mayor cristalinidad, un agrupamiento molecular más 
denso en el cristal, cristalitos de mayor tamaño y un mayor 
grado de desorientación en las regiones amorfas. Bási-
camente, los efectos producidos por el termofijado son 
el resultado principalmente de la interacción temperatura/
tiempo, siendo la influencia de la temperatura más impor-
tante que la del tiempo.
Teniendo en cuenta que la operación de termofijado suele 
preceder a la de la tintura, es de gran importancia que se 
aplique en condiciones uniformes, para que resulte un sus-
trato con una estructura uniforme. Por ello es importante 
detectar diferencias de estructura fina (cristalinidad, orien-
tación) vía solubilidad diferencial, por ejemplo, que puedan 
ayudar a explicar comportamientos tintóreos irregulares 
que hayan podido conducir a situaciones conflictivas.
a) Con un hilo POY (pre-oriented-yarn) de título 167 d/
tex/27 fil texturado por el procedimiento de fricción-tor-
sión-estirado se preparó un tejido de punto que se termofi-
jó a diferentes temperaturas y tiempos (10). La Tabla 6 con-
tiene los valores de la temperatura de media solubilidad 
(sustratos termofijados a diferentes temperaturas) o, tam-
bién, de la solubilidad diferencial a una misma temèratura 
(sustratos termofijados a diferentes tiempos). Los sustratos 
termofijados a diferentes temperaturas lo fueron durante 
30 s y los termofijados a diferentes tiempos a 190ºC. Esta 
tabla incluye también los valores de la cristalinidad y de la 
temperatura efectiva de termofijado.
En la tabla mencionada puede observarse cómo la tem-
peratura efectiva es bastante inferior a la temperatura no-
minal de termofijado, lo cual puede ser atribuido a que el 
tiempo de termofijado no fue suficiente para alcanzar la 
temperatura nominal. Como cabía esperar, tanto la crista-
linidad como la temperatura de media solubilidad aumen-
tan con la temperatura de termofijado, consecuencia todo 
ello de un aumento de la compacidad de la estructura fina 
de la fibra. Es evidente que la temperatura de media solu-
bilidad es muy sensible a la variable temperatura del pro-
ceso de termofijado.
La temperatura de media solubilidad y la cristalinidad va-
rían mucho menos al aumentar el tiempo de termofijado. 
Sin embargo esta variable sí influye claramente en la tem-
peratura efectiva de termofijado y en la solubilidad diferen-
cial a 50ºC en la mezcla Ph/TCE utilizada.
b) Un tejido de calada, con trama de poliéster texturado 
167 dtex/30 fil, se termofijó en una rame industrial du-
rante 45s a temperaturas nominales entre 160 y 220ºC, 
resultando temperaturas efectivas entre 162 y 231ºC. De 
la trama de estos tejidos se determinó la solubilidad dife-
rencial en una mezcla 30/70 (Ph/TCE) en un intervalo de 
temperaturas entre 25 y 72,5ºC (11). La Tabla 7 contie-
ne los valores de la temperatura efectiva de termofijado 
correspondientes. Estos sustratos fueron tratados en un 
intervalo de temperaturas efectivas mucho más amplio 
que en estudios anteriores, lo que condujo también a un 
intervalo más amplio de cristalinidades (50-61% frente 
48-53%). Ello permitió estudiar con más detalle la evolu-
ción de los diferentes parámetros de la estructura fina, en 
este caso la temperatura de media solubilidad, en función 
de la temperatura efectiva de termofijado. Al representar 
una en función de la otra resultó una línea con tres tramos 
rectos de pendientes muy diferentes, correspondiendo la 
mayor al tramo 204-231ºC. Teniendo en cuenta que exis-
te una excelente correlación lineal entre la cristalinidad de 
los sustratos termofijados y la temperatura de termofija-
do (11), la mayor pendiente de este tramo significa que 
el aumento de la cristalinidad necesario para producir un 
determinado aumento de la temperatura de media solu-
bilidad es menor que en el primer tramo. Ello podría ser 
consecuencia de un mayor grado de orden (tamaño y/o 
perfección de los cristalitos) de los sustratos termofijados 
por encima de 204ºC.
c) Dos hilados de poliéster preparados con microfibra de 
0,9 dtex estabilizada en la planta de producción a 150ºC 
(sustrato A) y a 190º (sustrato B), se utilizaron como trama 
en la fabricación de tejidos que se termofijaron entre 160 
y 200ºC durante 30s en una rame industrial (12). Después 
del termofijado se separaron hilos de trama para caracte-
rizar su estructura fina a través del ensayo de solubilidad 
diferencial, entre otras técnicas. La temperatura de 150ºC 
es inferior a la habitual en la estabilización del poliéster (~ 
190ºC), pero se rebajó por considerar que, al tratarse de 
microfibra (mayor superficie específica), podría ser inferior 
la temperatura necesaria para producir el mismo efecto de 
estabilización, con el consiguiente ahorro de energía. 
Los resultados obtenidos están contenidos en la Tabla 8, 
en la que figuran también los valores de la cristalinidad y 
de la temperatura efectiva de termofijado. Como es ha-
bitual en los sustratos de poliéster, al aumentar la tem-
peratura de termofijado aumenta también la temperatura 
de media solubilidad y la cristalinidad de los sustratos co-
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rrespondientes. También se aprecia que la variación de la 
temperatura de media solubilidad al aumentar la tempe-
ratura de termofijado es mayor en el sustrato A (estabili-
zado a 150ºC) que en el sustrato B (estabilizado a 190ºC), 
pues oscila entre 38,8 y 51,2ºC en aquel, y entre 45,3 y 
51,9ºC en este. Lo mismo sucede con la cristalinidad de 
los sustratos termofijados, pues se sitúa entre el 41,9 y 
49,5% para el sustrato A, frente a 45,3 - 51,9% en el caso 
del sustrato B. Por otra parte sucede que, cualquiera que 
sea la temperatura de termofijado, la temperatura de me-
dia solubilidad y de la cristalinidad de los sustratos B son 
siempre mayores que las de los sustratos A, con la par-
Tabla 6. Parámetros de sustratos termofijados a diferentes temperaturas y tiempos, 12,5/87,5 (Ph/TCE)
Temperatu-
ra nominal de 
termofijado (ºC)
Tiempo de 
termofijado (s)
Temperatura de media 
solubilidad (ºC)
solubilidad dife-
rencial a 50ºC
(%)
Cristalinidad
(%)
Temperatura 
efectiva de 
termofijado
(ºC)
170 46,2 48,1 160
190 51,1 50,6 180
200 55,8 51,8 191
210 62,8 53,5 204
190
20 49,4 60,2 49,7 174
30 51,1 28,5 50,6 180
40 51,7 20,8 49,8 181
60 52,5 13,2 51,0 186
Tabla 7. Parámetros de sustratos termofijados a diferentes temperaturas,
30/70 (Ph/TCE)
Parámetro Temperatura nominal de termofijado (ºC)
160 170 180 190 200 210 220
Temperatura efectiva de termofijado, PEP (ºC) 162 175 185 195 206 216 231
Cristalinidad (%) 50,3 52,8 53,8 55,9 57,2 58,7 60,8
Temperatura de media solubilidad (ºC) 33,9 39,2 43,3 46,4 48,8 54,7 68,2
Tabla 8. Parámetros de sustratos termofijados a diferentes temperaturas
15/85 (Ph/TCE)
sustrato Parámetro
Temperatura nominal de termofijado (ºC)
150 160 170 180 190 200
A
Temperatura efectiva de ter-
mofijado, PEP (ºC) 138 148 152 165 170 189
Cristalinidad (%) 41,9 43,5 44,3 46,6 47,4 49,5
Temperatura de media solubilidad (ºC) 38,8 41,2 43,7 46,7 48,7 51,2
B
Temperatura efectiva de ter-
mofijado, PEP (ºC) 139 150 152 170 173 186
Cristalinidad (%) 47,1 47,1 47,4 48,1 49,2 49,8
Temperatura de media solubilidad (ºC) 45,3 46,2 46,7 48,9 49,0 51,9
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ticularidad de que las diferencias disminuyen, hasta casi 
desaparecer, a medida que aumenta la temperatura de 
termofijado. Lo indicado significa que las diferencias de 
estructura fina que debían existir entre los sustratos A y B 
originales, puesto que se habían estabilizado a temperatu-
ras muy diferentes, se mantienen en mayor o menor medi-
da después de someterlos a la operación de termofijado.
3. FIBRAs De POLIAmIDA
En este apartado se trata de la sensibilidad del ensayo de 
solubilidad diferencial de las fibras de poliamida en mez-
clas Ph/2POH para detectar diferencias de estructura fina 
en los siguientes grupos de sustratos:
•	 hilos continuos de PA 6 del mismo tipo y campo de 
aplicación fabricados por diferentes productoras,
•	 sustratos de PA 6 (hilo continuo y fibra discontinua) 
preparados con diferentes relaciones de estirado,
•	 hilos continuos PA 6.6 texturados a diferentes temperaturas,
•	 sustratos de PA 6.6 y PA 6 termofijados a diferentes 
temperaturas.
La solubilidad diferencial de las fibras de poliamida a una 
determinada temperatura es el porcentaje de fibra disuelto 
tras permanecer en contacto durante 30 min en una mez-
cla Ph/2POH de composición determinada. A diferencia 
de lo que sucede con las fibras de poliéster, los sustratos 
de poliamida termofijados a diferentes temperaturas se 
pueden caracterizar a través de la solubilidad diferencial 
a una misma temperatura. Lo mismo puede decirse, con 
mayor razón, de los hilos de poliamida texturados a di-
ferentes temperaturas, ya que la texturación es un trata-
miento térmico mucho menos intenso que el termofijado. 
No obstante, en la información que sigue se incluye tam-
bién en todos los grupos de sustratos la temperatura de 
media solubilidad, para facilitar, en su caso, la comparación 
con los grupos de sustratos de poliéster, termofijados o no.
3.1. sustratos de poliamida 6 del mismo tipo fabricado 
por diferentes productoras
La Tabla 9 muestra los valores de la temperatura de media 
solubilidad y la solubilidad diferencial a 60º C en una mezcla 
50/50 (Ph/TCE) de cuatro hilos continuos de PA 6 (44 dtex/10 
fil) del mismo tipo fabricados por diferentes productoras (3). 
En esta tabla puede apreciarse que los sustratos A y D pre-
sentan temperaturas de media solubilidad muy similares y 
algo más bajas que las de los sustratos B y C, estos dos con 
temperaturas de media solubilidad prácticamente iguales.
Tabla 9. Parámetros de hilos continuos de poliami-
da 6 de diferentes productoras, 50/50 (Ph/2POH)
Parámetro
sustrato
A B C D
Temperatura de me-
dia solubilidad (ºC) 57,9 60,8 61,0 57,4
Solubilidad diferen-
cial a 60ºC (%) 55,0 46,7 46,3 55,9
También puede observarse que los dos pares de sustratos 
presentan solubilidades diferenciales a 60ºC distintas, ma-
yores las de los sustratos A y D (los de menor temperatura 
de media solubilidad), que las de los sustratos B y C (los 
de mayor temperatura de media solubilidad). La diferencia 
entre los valores extremos de la temperatura de media so-
lubilidad no llega a 3,5ºC, mientras que la registrada en los 
hilos continuos de poliéster de diferentes productoras fue 
de 30ºC (Tabla 3). Ello significa que las diferencias de es-
tructura fina entre sustratos del mismo tipo fabricados por 
diferentes productoras es mucho menor en hilos continuos 
de poliamida 6 que cuando se trata de hilos continuos de 
poliéster del mismo tipo y diferentes procedencias.
3.2. sustratos de poliamida 6 con diferente relación de 
estirado
a) Cuatro hilos continuos de PA6 (44 dtex/10 fil) preparados 
por una productora con diferentes relaciones de estirado se 
caracterizaron haciendo uso, entre otras técnicas, del en-
sayo de solubilidad diferencial (3). La Tabla 10 muestra los 
valores de la temperatura de media solubilidad y de la so-
lubilidad diferencial a 55ºC en una mezcla 50/50 (Ph/2P0H) 
de los hilos preparados con la relación de estirado que se 
indica. En esta tabla se observa que la temperatura de me-
dia solubilidad aumenta sensiblemente con la relación de 
estirado, excepto cuando esta pasa de 2,91 a 3,09. Por su 
parte, la solubilidad diferencial a 50ºC presenta un com-
portamiento similar y de signo contrario en el sentido de 
que cuanto mayor es la relación de estirado es menor la 
solubilidad diferencial del sustrato correspondiente.
Tabla 10. Parámetros de hilos continuos de po-
liamida 6 preparados con diferentes rela-
ciones de estirado, 50/50 (Ph/2POH)
Parámetro 
Relación de estirado
2,75 2,91 3,09 3,44
Temperatura de me-
dia solubilidad (ºC) 55,2 56,6 57,1 61,2
Solubilidad diferen-
cial a 50ºC (%) 36,1 30,0 27,9 24,6
b) También se determinó la solubilidad diferencial de tres 
sustratos de fibra discontinua, con título de 3 dtex el de 
menor relación de estirado (Tabla 11). Como sucede cuan-
do se trata de hilo continuo, la temperatura de media so-
lubilidad aumenta y la solubilidad diferencial a una deter-
minada temperatura disminuye a medida que aumenta la 
relación de estirado. Ello se hace mucho más patente en 
este grupo de sustratos porque son muchos mayores las 
diferencias en la relación de estirado.
Estos comportamientos se explican por el hecho de que un 
aumento de la relación de estirado conduce a un aumento 
de la orientación y de la cristalinidad, lo que se traduce en 
una mayor compacidad de la estructura fina, dificultando la 
solubilización de la fibra en unas determinadas condiciones.
Tabla 11. Parámetros de sustratos de fi-
bra discontinua preparados con diferentes re-
laciones de estirado, 50/50 (Ph/2POH)
Parámetro
Relación de estirado
2,01 2,76 4,04
Temperatura de media solubilidad (ºC) 38,3 41,4 52,6
Solubilidad diferencial a 40ºC (%) 65,0 43,3 4,0
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3.3. sustratos de PA 6.6 texturados
La Tabla 12 contiene datos de la solubilidad diferencial de 
un hilo continuo de poliamida 6.6 (85 dtex/68 fil) texturado 
a diferentes temperaturas (180-220ºC). También se indican 
los valores de la cristalinidad de los sustratos correspon-
dientes (13). Se recuerda que la texturación suele consistir 
en un tratamiento térmico muy breve (~1/3 s) aplicado en 
condiciones que conducen a variaciones muy importantes 
de los hilos originales, sobre todo en su voluminosidad y 
elasticidad.
En la Tabla 12 puede observarse que, como cabía esperar, 
la cristalinidad aumenta con la temperatura de texturación, 
si bien la diferencia máxima no llega a 2 unidades porcen-
tuales. Los datos de la temperatura de media solubilidad 
indican que esta aumenta con la temperatura de textura-
ción, excepto en el intervalo 190-200ºC en el que no varía, 
del mismo modo que sucedía con los demás parámetros.
En cuanto a la solubilidad diferencial a 35ºC, sucede que 
disminuye bruscamente cuando la texturación se ha rea-
lizado a partir de 200ºC. Como ya se ha indicado repeti-
damente, las diferencias de estructura fina se hacen más 
visibles o perceptibles a través de la solubilidad diferencial 
a una determinada temperatura que haciendo uso de la 
temperatura de media solubilidad.
3.4. sustratos de PA 6 y PA 6.6 termofijados
a) En la Tabla 13 se muestran los valores de la tempera-
tura de media solubilidad y de la solubilidad diferencial a 
37,5ºC en una mezcla 60/40 (Ph/2P0H) de la trama (87 
dtex/23 fil) de un tejido de poliamida 6.6 termofijado en 
una rame industrial entre 150 y 200ºC. Esta tabla contiene 
también datos de la temperatura efectiva de termofijado y 
de la cristalinidad (14).
Como puede apreciarse, se pudo determinar la solubili-
dad diferencial de todos los sustratos a una misma tem-
peratura, lo cual no fue posible en sustratos de poliéster 
termofijados en un intervalo de temperaturas similar (Tabla 
9). De los datos de la Tabla 13 se deduce que la solubili-
dad diferencial a 37,5ºC disminuye a medida que aumen-
ta la temperatura de termofijado, lentamente entre 150 
y 170ºC. Ello parece significar que en el termofijado por 
encima de 170ºC el aumento de la temperatura de esta 
operación ocasiona en la estructura fina de la poliamida 
6.6 cambios mucho más pronunciados que cuando se ter-
mofija por debajo de esta temperatura.
En cuanto a la temperatura de media solubilidad sucede 
que en todo intervalo 150-200ºC apenas hay una diferen-
cia de 3ºC, mientras que en la Tabla 7 se observa que 
en el caso de un sustrato de poliéster termofijado en un 
similar intervalo de temperaturas efectivas (160-206ºC) la 
diferencia fue de 15ºC. Por su parte, la cristalinidad de los 
sustratos termofijados entre 150 y 290ºC (temperaturas 
efectivas entre 161 y 195ºC) solo difiere en 3,3 unidades, 
en tanto que la diferencia entre los sustratos de poliéster 
termofijados en el mismo intervalo de temperaturas efecti-
vas a los que se ha hecho referencia fue de 5,5 unidades.
De lo arriba expuesto se deduce que en las condiciones 
experimentales señaladas un aumento de la temperatura 
de termofijado ocasiona cambios más importantes en la 
estructura fina de las fibras de poliéster PET que en las de 
poliamida 6.6.
b) La Tabla 14 contiene datos de la temperatura de me-
dia solubilidad y las solubilidades diferenciales a 40 y a 
50ºC en una mezcla 52,5/47,5 (Ph/2P0H) de un hilo con-
tinuo de poliamida 6 (33 dtex/10 fil) termofijado en forma 
de tejido de punto a temperaturas nominales entre 160 y 
200ºC. También incluye las temperaturas efectivas de ter-
mofijado y la cristalinidad de los sustratos correspondien-
tes (15). En esta tabla puede apreciarse que un aumento 
de la temperatura de termofijado esta operación conduce 
siempre a un aumento de la cristalinidad. Sin embargo, a 
diferencia de lo que ocurre con los sustratos de poliamida 
6.6 y mucho más con los de poliéster, un aumento de la 
Tabla 12. Parámetros de sustratos de poliamida 66 texturados a diferentes temperaturas, 60/40 (Ph/2POH)
Parámetro
Temperatura de texturación (ºC)
180 190 200 210 220
Cristalinidad (%) 35,7 36,3 36,5 37,4 37,4
Temperatura de media solubilidad (ºC) 30,7 34,3 34,8 37,7 39,3
Solubilidad diferencial a 35ºC (%) 59,4 51,3 51,3 34,5 20,2
Tabla 13. Parámetros de sustratos de poliamida 6.6 termofijados a diferentes temperaturas, 60/40 (Ph/2POH)
Parámetro
Temperatura nominal de termofijado (ºC)
150 160 170 180 190 200
Temperatura efectiva de termofijado (ºC) 160,7 167,6 179,3 185,1 194,9 205
Cristalinidad (%) 32,3 32,3 33,2 33,4 35,6 -
Temperatura de media solubilidad (ºC) 37,1 37,8 38,3 39,3 39,7 40
Solubilidad diferencial a 37,5ºC (%) 52,8 47,9 43,7 24,3 5,3 3,9
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temperatura de termofijado de la poliamida 6 no significa 
necesariamente un aumento más o menos importante de 
la temperatura de media solubilidad o, en su caso, una 
disminución de la solubilidad diferencial a una determina-
da temperatura.
Concretamente, puede suceder que un aumento de la 
temperatura de termofijado ocasione un aumento de la 
solubilidad diferencial hasta cierta temperatura de termo-
fijado, a partir de la cual, la solubilidad diferencial dismi-
nuye al aumentar la temperatura de esta operación. En la 
tabla indicada se aprecia que la solubilidad diferencial a 
40ºC disminuye, en mayor o menor medida, al aumentar 
la temperatura de termofijado. Sin embargo, la solubilidad 
diferencial a 50ºC aumenta sensiblemente al pasar la tem-
peratura de termofijado de 160 a 170ºC, para disminuir 
bruscamente a partir de 180ºC.
Una posible explicación de este no esperado comporta-
miento podría consistir en que la operación de termofija-
do, además de aumentar la cristalinidad del sustrato, de 
lo que cabría esperar una disminución de la solubilidad 
diferencial, podría producir también una agrietamiento de 
la estructura fina que facilitaría la penetración y la acción 
disolvente de la mezcla Ph/2P0H. El resultado o efecto 
global de estos fenómenos de signo opuesto (aumento 
de la cristalinidad o compacidad/agrietamiento) sería un 
aumento de la solubilidad diferencial cuando predominan 
los efectos del agrietamiento sobre los efectos de la com-
pacidad (disminución de la solubilidad diferencial).
El aumento de la solubilidad diferencial al aumentar la 
temperatura de termofijado en un intervalo más o menos 
amplio de temperaturas de esta operación, se presenta 
para altos niveles de solubilidad diferencial (mayores tem-
peraturas de ensayo, 50ºC en la Tabla 14), en tanto que 
para niveles relativamente bajos de solubilidad diferencial 
(menores mayores temperaturas del ensayo, 40ºC en la 
Tabla 14) esta disminuye al aumentar la temperatura de 
termofijado. Ello significa que los efectos del agrietamien-
to que produciría un aumento de la temperatura de ter-
mofijado se ponen más de manifiesto, favoreciendo más 
la solubilización parcial de la fibra, en las condiciones del 
ensayo (temperatura) que conducen a altos niveles de so-
lubilidad. 
De acuerdo con lo que se ha señalado, sucede que la tem-
peratura de media solubilidad disminuye en el intervalo de 
temperatura de termofijado de 160-180ºC y aumenta en el 
intervalo 180-200ºC.
4. FIBRAs ACRÍLICAs 
En el ensayo de solubilidad diferencial de las fibras acrí-
licas se recurre a mezclas DMF/H2O. Esta técnica se ha 
aplicado para caracterizar y detectar diferencias de es-
tructura fina en diferentes grupos de sustratos: 
•	 sustratos preparados en la planta de producción con 
diferentes grados de relajación o estabilización, 
•	 sustratos del mismo tipo fabricados por diferentes 
productoras, 
•	 sustratos relax (encogido, N) y retráctil (encogible, R) 
procedentes de un mismo cable y con destino a la fa-
bricación de hilos de alta voluminosidad (high bulk, HB), 
•	 sustratos N y R sometidos a tratamientos térmicos 
propios de la voluminización de los hilos HB. 
4.1. sustratos con diferentes grados de relajación o 
estabilización
La etapa de estabilización o relajación en la planta de 
producción determina en gran medida la estructura fina y, 
consecuentemente, las propiedades y el comportamiento 
de las fibras acrílicas. Por esta razón se estimó interesante 
conocer en qué medida el ensayo de solubilidad diferen-
cial es sensible a las variaciones de la estructura fina que 
se derivan de la aplicación de la etapa de relajación en 
condiciones que conducen a diferentes porcentajes de 
encogimiento en un cable de fibra acrílica sometido a este 
tratamiento con calor húmedo (vaporizado).
Concretamente, se determinó la solubilidad diferencial 
de cinco sustratos preparados con grados de relajación 
(encogimiento) entre el 28 y el 36%, así como la de los 
mismos sustratos después de teñirlos, en este caso para 
conocer en qué medida las diferencias de solubilidad di-
ferencial entre los sustratos originales se conservaban o 
desaparecían después del proceso de tintura. La Tabla 15 
incluye la temperatura de media solubilidad y también la 
solubilidad diferencial a una misma temperatura, ya que 
este valor destaca más las diferencias entre los sustratos 
objeto de comparación. De los valores de esta tabla se 
deduce que la temperatura de media solubilidad aumenta 
y la solubilidad diferencial a 30ºC disminuye a medida que 
aumenta el grado de relajación. Ello es razonable, ya que 
cuanto mayor es el grado de relajación mayor es la com-
pacidad de la estructura fina de las fibras acrílicas y más 
difícil el acceso de la mezcla DMF/H
2O, lo que dificulta el 
proceso de solubilización parcial. 
Tabla 14. Parámetros de sustratos de poliamida 6 termofijados a diferentes temperaturas, 52.5/47.5 (Ph/2 POH)
Parámetro
Temperatura nominal de termofijado (ºC)
160 170 180 190 200
Temperatura efectiva de termofijado (ºC) 165,8 175,2 184,5 195 204,3
Cristalinidad (%) 32,8 33,8 35,8 36,7 36,7
Temperatura de media solubilidad (ºC) 60,1 55,2 49,7 53,1 59,7
Solubilidad diferencial a 40ºC (%) 35,3 32,9 10,9 3,8 2,7
Solubilidad diferencial a 50ºC (%) 42,5 49,3 50,9 34,7 3,5
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En la Tabla 15 puede apreciarse que la influencia del grado 
de relajación en la temperatura de media solubilidad y en 
la solubilidad diferencial a 30ºC es especialmente impor-
tante en el intervalo 28-34% (16). 
En cuanto a los valores correspondientes a los sustratos 
teñidos se observa que el tratamiento de tintura ocasiona 
una disminución de la solubilidad de la fibra, muy impor-
tante para grados de relajación entre 28 y el 32%, y mucho 
menor para los mayores grados de relajación. Ello puede 
considerarse lógico pues la tintura es un tratamiento tér-
mico que actúa también produciendo un fijado o estabili-
zación adicional de la fibra, que lógicamente debería ser 
tanto mayor cuanto menor es el grado de relajación del 
sustrato no teñido. 
Una conclusión importante de este estudio fue que las fi-
bras acrílicas relajadas en diferentes condiciones, sobre 
todo entre el 28 y el 32% de encogimiento, poseen una 
gran memoria térmica cuando se procede a la caracteriza-
ción de su estructura fina a través del ensayo de solubili-
dad diferencial, puesto que las diferencias de solubilidad 
diferencial entre los sustratos teñidos se mantienen en 
buena medida tras proceder a su tintura. Ello es impor-
tante, pues facilita, en su caso, el origen de un defecto o 
de un comportamiento tintóreo irregular y diferencias de 
relajación entre sustratos objeto de comparación.
Tabla 15. Parámetros de sustratos rela-
jados en diferentes condiciones, 
95/5 (DMF/H2O)
Grado de 
relajación 
(%)
sus-
tratos
Temperatura 
de media so-
lubilidad (ºC)
solubilidad 
diferencial a 
30ºC (%)
28
Original 29,3 56,1
Teñido 31,5 37,1
30
Original 30,9 42,0
Teñido 33,1 24,2
32
Original 33,1 23,9
Teñido 35,7 10,1
34
Original 36,8 6,4
Teñido 37,7 4,5
36
Original 37,6 6,0
Teñido 38,2 3,4
4.2. sustratos de diferentes procedencias
En la Tabla 16 se incluyen los valores de la temperatura 
de media solubilidad de fibras acrílicas de diferente pro-
cedencia, del mismo título, 3,3 dtex, y campo de aplica-
ción (17). Dos de estas fibras, A y D, se habían fabricado 
partiendo de un copolímero con metacrilato de metilo, en 
tres de ellos, C, E y F, con acrilato de metilo y otra, B, con 
acetato de vinilo como co-monómeros. Tres de ellas, A, B 
y C, se habían hilado en húmedo y las otras tres, D, E y 
F, en seco. Las fibras ensayadas presentan temperaturas 
de media solubilidad muy diferentes (15,2 – 51,6ºC). Dado 
que no se conoce el porcentaje de co-monómero, no se 
puede atribuir una mayor o menor temperatura de media 
solubilidad al empleo de un determinado co-monómero ni 
al proceso de hilatura (seco o húmedo). La tabla mencio-
nada contiene también la temperatura de media solubili-
dad de los sustratos ensayados tras haberlos sometido 
a un tratamiento hidrotérmico similar al de tintura. En ella 
puede observarse que el proceso de tintura ocasiona una 
disminución de la solubilidad de la fibra que se traduce en 
un aumento de la temperatura de media solubilidad. Este 
aumento puede ser muy escaso (sustratos B, C, D) o bas-
tante importante (sustratos A, E, F). Sucede también que 
los sustratos con mayor temperatura de media solubilidad 
(B y D) son los menos afectados por el proceso de tintura, 
lo que parece lógico, ya que a una mayor temperatura de 
media solubilidad le corresponde una estructura fina más 
compacta (menos soluble). No obstante, en el sustrato C, 
con el segundo valor más bajo de la temperatura de media 
solubilidad, ésta solo aumenta en poco más de 1ºC. Por 
último cabe señalar que el orden de temperatura de media 
solubilidad de los sustratos teñidos es el mismo que el de 
los sustratos originales.
Tabla 16. Temperatura de media solubilidad (ºC) de fibras 
acrílicas de diferente procedencia, 95/5 (DMF/H2O)
sustrato A B C D e F
Sustrato inicial 15,2 44,5 27,5 51,6 31,6 36,2
Sustrato teñido 20,7 44,6 28,7 51,8 37,2 42,6
4.3. Hilos relax y retráctil para la fabricación de hilos 
HB
Los denominados hilos “high bulk” (HB, hilos volumino-
sos) de fibras acrílicas se preparan mezclando en propor-
ciones adecuadas (aproximadamente 50/50) fibras acríli-
cas dimensionalmente estables (relax, N) y fibras fijadas 
en un estado metaestable (retráctil, R). Un tratamiento 
térmico posterior a la fabricación del hilo desarrolla la vo-
luminosidad deseada. Este tratamiento térmico se puede 
aplicar en condiciones muy diferentes, ya que a veces se 
aplica previamente a la tintura y otras durante esta opera-
ción. Cuando no es necesario proceder a la tintura de los 
productos correspondientes, la voluminosidad se puede 
desarrollar en un baño de agua a ebullición o en un trata-
miento con calor seco. Las fibras retráctil (R) son el resul-
tado de aplicar un estirado a un cable a una temperatura 
de al menos 60ºC y de su enfriamiento en la condición 
estirada. Las fibras retráctil quedan fijadas en un estado 
metaestable, que no se modifica al someterlas a las ope-
raciones mecánico-textiles convencionales. La fibra relax 
(N) de los hilos HB proceden de la misma partida pero sin 
haber experimentado el estirado mencionado. La aplica-
ción de un tratamiento adecuado a los hilados HB produce 
una especie de templado en las fibras retráctil que relaja 
o libera las tensiones congeladas, elimina los efectos del 
estirado y ocasiona el consiguiente encogimiento (~20%). 
El encogimiento de las fibras retráctil obliga a las relajadas 
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a encogerse formando ondas, bucles o lazos, y a situarse 
en la periferia del hilado, produciéndose el consiguiente 
aumento de la voluminosidad.
Las fibras relax y retráctil poseen estructuras finas muy 
diferentes según se deriva de su muy diferente solubili-
dad diferencial (2) (Tabla 17). La mucha menor solubilidad 
de las fibras relax debe atribuirse a su mayor compacidad 
adquirida en la etapa de relajación del proceso de fabrica-
ción. Esta compacidad se habría destruido parcialmente 
en el estirado al que se las somete para preparar las fibras 
retráctil. Concretamente, la solubilidad de ésta es similar a 
las de las fibras antes de someterlas a la relajación (18). En 
el estirado aplicado la destrucción parcial de la estructura 
fina incluiría un agrietamiento que la haría más accesible a 
la mezcla DMF/H2O, haciéndola más soluble.
Tabla 17. Parámetros de sustratos relax y retráctil de dos 
fibras acrílicas de diferente procedencia, 95/5 (DMF/H2O)
sustrato
Temperatura de 
media solu-
bilidad (ºC)
solubilidad dife-
rencial a 35ºC (%)
A
Relax 42,2 9,0
Retráctil 33,8 57,5
B
Relax 45,4 7,3
Retráctil 25,4 93,0
Las diferencias de estructura fina, evaluadas a través de la 
solubilidad diferencial, entre los sustratos relax y retráctil 
pueden variar de una fibra acrílica a otra. En la Tabla 17 se 
puede apreciar que la diferencia es mucho más importante 
en la fibra A que en la fibra B.
La aplicación de un tratamiento hidrotérmico que de-
sarrolle la voluminosidad de los hilados HB modifica 
la estructura fina de sus componentes relax y retrác-
til, sobre todo la de este, puesto que pasa de un esta-
do metaestable a otro fijado. El componente relax sólo 
experimenta lo que se puede considerar como un ma-
yor o menor fijado adicional, según la intensidad del 
tratamiento hidrotérmico aplicado. Este puede con-
sistir en una voluminización (continuar línea seguida) 
previa a la tintura mediante un tratamiento con agua a 
ebullición durante 15 min, o bien en un tratamiento de 90 
min cuando se hace coincidir la voluminización con la tin-
tura. Cuando no debe procederse a una tintura posterior, 
el hilado se puede tratar durante 30 min con agua a ebulli-
ción, o bien con calor seco durante 3 min a 120ºC.
La Tabla 18 contiene los valores de la solubilidad diferen-
cial de sustratos 100% retráctil y 100% relax sometidos 
a diferentes tratamientos de voluminización (19). Como 
cabía esperar, los tratamientos con agua a ebullición de 
los sustratos 100% retráctil ocasionan un muy importan-
te descenso de la voluminosidad diferencial, mucho más 
acusado cuando se trata de la fibra A. La aplicación de los 
mismos tratamientos a los sustratos 100% relax produce 
un descenso importante de la solubilidad diferencial de la 
fibra A y mucho menor cuando se trata de la fibra B. Todo 
ello indica respuestas muy diferentes de la estructura fina 
de las fibras A y B a los tratamientos con agua a ebullición. 
Por otra parte, cuanto mayor es la intensidad (duración) 
del tratamiento hidrotérmico mayor es la modificación de 
la estructura fina, de modo que la menor solubilidad dife-
rencial corresponde al tratamiento de 90 min.
La Tabla 18 contiene también datos de la solubilidad 
diferencial de hilados HB de composición R/N vecina 
(55R/45N y 45R/55N) para conocer en qué medida las di-
ferencias de estructura de los correspondientes sustratos 
no teñidos se mantienen después de la tintura, de modo 
que diferentes comportamientos y tintóreos pudieran ser 
atribuidos a diferencias de composición relax/retráctil. 
Como puede observarse, cuando se trata de hilados de 
fibra A la diferencia en la solubilidad diferencial de sus-
tratos 55R/45N y 45R/55N es de 8 unidades, pero esta 
se ve reducida a menos de una unidad porcentual tras el 
tratamiento de tintura.
En cuanto al desarrollo de la voluminosidad con calor seco 
se observa que en los sustratos 100% retráctil de ambas 
fibras apenas se ha producido una variación en su solubi-
lidad diferencial, y que cuando se trata de sustratos 100% 
relax se presenta una disminución de la solubilidad dife-
Tabla 18. Solubilidad diferencial (%) de hilados sometidos a tratamientos de voluminización
sustrato Inicial
Agua a ebullición
Calor seco
15 min 30 min 90 min
A
95/5 (DMF/H2O)
40ºC
100% R 90,8 21,0 19,3 15,4 87,2
100% N 30,8 14,0 14,6 9,7 23,4
55R/45N 64,3 17,8 17,7 13,0 60,0
45R/55N 56,4 17,1 16,7 12,3 52,9
B
97,5/2,5 
(DMF/H2O)
30ºC
100% R 96,1 61,5 58,3 39,6 98,0
100% N 39,5 34,5 28,5 24,1 47,8
55R/45N 69,2 52,5 46,8 36,2 75,9
45R/55N 61,0 45,6 44,3 31,4 69,7
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rencial cuando se trata de la fibra A y un aumento en el 
caso de la fibra B. El hecho de que la elevada solubilidad 
de los sustratos 100% retráctil se mantenga después del 
desarrollo de la voluminosidad con calor seco parece indi-
car que el agrietamiento presente en la estructura fina del 
sustrato fijado en un estado inestable se conservaría tras 
el tratamiento térmico aplicado para producir su estabili-
zación y encogimiento.
5.- FIBRAs QuÍmICAs De CeLuLOsA
El ensayo de solubilidad diferencial se aplica a las fibras 
químicas de celulosa utilizando disoluciones de cloruro de 
zinc en ácido fórmico. Para conseguir diferentes niveles 
de solubilidad se recurre a variar la concentración de sal 
en la disolución. Cuanto más elevada es la concentración 
de sal mayor es la solubilidad diferencial, pues aumenta la 
capacidad para dispersar la celulosa. Recuérdese que en 
el caso de las fibras de poliéster, poliamida y acrílica para 
conseguir niveles crecientes de solubilidad se procede a 
elevar la temperatura del ensayo, manteniendo constantes 
las demás variables. En el caso que nos ocupa se aumen-
ta la concentración de cloruro de zinc en la disolución y se 
mantienen constantes la temperatura (40ºC) y la duración 
del ensayo (2,5 h.)
La aplicación de este ensayo a las fibras químicas de ce-
lulosa permite detectar diferencias de estructura fina entre 
sustratos del mismo tipo fabricados por diferentes produc-
toras, o bien entre sustratos de una misma productora fa-
bricados, accidentalmente o no, en diferentes condiciones 
que se traducen en diferencias de estructura fina. Cuanto 
menor es la solubilidad diferencial de una fibra química ce-
lulósica en unas determinadas condiciones, mayor es su 
orden y/u orientación. Dado que existen familias químicas 
que difieren mucho en estos aspectos de la estructura fina 
cabía esperar que este ensayo podía ser útil para caracte-
rizarlas e incluso, en su caso, para identificarlas.
Al aplicar el ensayo a seis sustratos de viscosa disconti-
nua fabricados por diferentes productores resultaron las 
solubilidades diferenciales indicadas en la Tabla 19, la cual 
incluye también los valores de retención de agua, ensayo 
este muy sensible a la variación de la estructura fina de las 
fibras químicas de celulosa (20). Como puede observarse, 
existen importantes diferencias en la solubilidad diferen-
cial de los sustratos ensayados. Aunque menores, también 
existen diferencias en los valores de la retención de agua, 
si bien a una mayor solubilidad no le corresponde siempre 
una mayor retención de agua, tal como cabría lógicamente 
esperar. Esto podría ser interpretado en el sentido de que 
estas técnicas no consideran los mismos aspectos de la 
estructura fina de las fibras químicas celulósicas.
Tabla 19. Solubilidad diferencial y retención de 
agua de sustratos de viscosa discontinua, 12.5 / 
87.5 (cloruro de zinc / ácido fórmico 85%)
sustrato A B C D e F
Solubilidad di-
ferencial (%) 61,6 62,1 90,7 71,1 67,2 92,1
Retención de agua (%) 76,9 79,2 84,1 79,8 79,1 75,7
Más importantes son las diferencias halladas al aplicar el 
ensayo de solubilidad diferencial a fibras químicas de dife-
rentes familias (viscosa, modal, polinósicas, lyocel) según 
puede apreciarse en la Tabla 20. En ésta destaca la baja 
solubilidad diferencial de las fibras polinósicas y lyocel, lo 
cual concuerda con su conocida estructura fina altamen-
te fibrilar, mucho más ordenada y orientada que la de las 
fibras de viscosa. También se incluyen los valores de re-
tención de agua. 
Tabla 20. Solubilidad diferencial de fibras quí-
micas de celulosa de diferentes familias, 10/90 
(cloruro de zinc/ácido fórmico 85%)
Familia solubilidad diferencial
(%)
Retención de agua
(%)
Viscosa 45,2 79,1
Modal 41,1 57,3
Polinósica 11,8 53,2
Lyocel 1,2 51,5
Como resumen puede señalarse que el ensayo de solu-
bilidad diferencial es útil para detectar diferencias de es-
tructura fina en fibras químicas de celulosa. Por otra parte, 
y dadas las grandes diferencias apreciadas, esta técnica 
puede ser útil para ayudar a identificar una determinada 
fibra celulósica (polinósica, lyocel).
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